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Zaključno delo obravnava zasnovo, preračun in izdelavo giljotine za razkosavanje mesa 
oziroma pečenega odojka. Po izoblikovani ideji je sledil preračun sil in momentov ter 
razmišljanje, kako bi idejo izvedli v dejanski izdelek. Uspelo nam je najti način, tako, da 
smo se lotili kar risanja delavniških risb ter izdelavo programov v CAD-CAM programski 
opremi. Naredili smo končni izdelek iz nerjavečega jekla. Giljotina je bila tudi preizkušena 
in je izpolnila vse naše zahteve. 
Rezultat našega dela je dodobra izpopolnjen mehanizem, za razkosavanje mesa, ki 
zagotavlja predvsem varnost ter veliko hitrejše in učinkovitejše delo, kot na 
konvencionalen način s sekiro, nožem in podobno. 
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The final work deals with the design, calculation and production of a guillotine for cutting 
the meat or roasted pig. After the idea was developed, the calculation of forces and 
mathematical moments followed. Next came thought process how to realize the idea in the 
actual product. We succeeded in finding a way, so we started to draw the workshop 
drawings and make programs in CAD-CAM software. After all the work we produced a 
finished product made of strainless steel. Guillotine was also tested and it fulfilled all our 
demands. The result of our work is a well sophisticated mechanism, for cutting meat, 
which assures safety and much faster and more efficent work than a conventional way with 
an axe, knife and things alike. 
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Okrajšava Pomen 
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HSS 
R 
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premer 
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metrični navoj premera 8 milimetrov 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Pri razseku pečenega mesa je potrebno, da vse poteka hitro in čim bolj varno za tistega, ki 
to delo počne. Meso naj bi bilo postreženo še vroče in po delih, ki so primerni ter očem 
privlačni za serviranje na krožnik. Pri tem pa je sam mesar, izpostavljen večjim 
nevarnostim, kot so: opekline, ureznine, lahko tudi zlom. Vse poškodbe so po navadi 
posledica čim hitrejšega razkosa in postrežbe mesa. Zato je naša naloga, da najdemo način, 
ki bo to delo človeku naredil bolj prijaznega in varnega. 
 
 
1.2 Cilji 
Cilj zaključne naloge je izdelati mehanizem oziroma napravo, ki bi mesarju čim bolj 
olajšala delo in preprečila oziroma minimalno omejila poškodbe. V našem primeru je 
potrebna naprej ideja, potem skica delavniške risbe, sledi modeliranje kosov in 
programiranje v programu za izdelavo kosov na stroju CNC. Na koncu pa ostaja še 
sestavljanje in preizkus. Pri sami izdelavi je treba paziti tudi na živilski standard HACCAP 
ter izbiro materiala. 
 
Odločitev za izdelavo smo sprejeli iz več razlogov. Prednosti vidimo v varnosti ter hitrosti 
samega razkosa. So pa seveda še ostale prednosti, na primer: lepši, bolj natančen odsek, 
manj porabljene energije, itd. Giljotina, kot je že razvidno iz naslova, se bo uporabljala za 
razkosavanje predvsem pečenega svinjskega mesa (odojek), kjer je potrebna čimprejšnja 
priprava mesa. Meso mora biti še toplo in razsek lepega videza za postrežbo. Naš glavni 
cilj je, da dosežemo čim boljšo rezilno površino ter ročico, pri kateri je potrebno uporabiti 
minimalno silo za sam razsek, tudi stegenske kosti, ki je ena od najmočnejših kosti. 
 
Rez v večini primerov potuje ravno, pravokotno na vlakna kosti, če želimo pravilno 
razkosani pečen del mesa. To pomeni, da moramo uporabiti veliko večjo silo, kot če bi 
rezali v vzporedni smeri samih vlaken.  
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2 Od ideje do realizacije giljotine 
V tem poglavju bomo spoznali, kako smo realizirali našo idejo o izdelavi giljotine. Za 
razkosavanje mesa je potrebna sila, ki pa jo lahko s principom vzvoda znatno zmanjšamo. 
Z momentom in primerno izbiro ročice, na kateri bo delovala sila, si lahko bistveno 
zmanjšamo potrebno silo za razkosavanje mesa.  
 
 
2.1. Zasnova rezalnega mehanizma 
Temelj zasnove je ideja o vzvodu, to nam zagotavlja zelo varno in ne tako naporno rezanje 
in razkosavanje. Ob enem pa lahko z malo silo dosežemo kar precej večjo silo, tam, kjer jo 
potrebujemo. Konec gibljivega rezila je prosto vpet,  kot se lahko vidi na sliki 2.1. Na 
drugi stani gibljivega rezila pa delujemo s silo, ki se preko momenta prenaša na meso in 
kosti, ki jih razkosavamo. 
 
 
 
Slika 2.1: Idejna skica giljotine
Od ideje do realizacije giljotine 
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2.2 Preračun 
Pred samo izdelavo smo morali pobrskati po literaturi in najti kakšno obremenitev lahko 
kost še prenese. Sili in razdalji sta označeni na sliki 2.2. Našli smo podatek, da kost 
prenese strižne napetosti  52  MPa, seveda je odvisno od tega, kako jo hočemo zlomiti in 
pa katero kost izberemo za lomljenje. [1] 
 
 
 
Slika 2.2: Skica razdalj in postavitve sil 
 
Preračun momenta in rezultat je viden v enačbi 2.2, kjer s pomočjo momente enačbe, 
izračunamo silo, ki jo potrebujemo za nadaljnji izračun napetosti. Sunek sile F smo 
izmerili s pomočjo merilnika sile,  za preizkus smo uporabili svežo svinjsko rebro, premera 
10 mm. Rezultate naših meritev lahko vidite v tabeli 2.1. 
 
Tabela 2.1: Meritev sunka sile F 
Meritev Sila [N] 
1 264 
2 817 
3 479 
Povprečje 520 
 
Od ideje do realizacije giljotine 
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∑ 𝐌𝐀 = 𝟎  (2.1) 
−𝐅 ∙ 𝟓𝟓𝟎 − 𝐅𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎 (2.2) 
𝐅𝟏 =
𝟓𝟐𝟎 𝐍 ∙ 𝟓𝟓𝟎 𝐦𝐦
𝟏𝟎𝟎 𝐦𝐦
= 𝟐𝟖𝟔𝟎𝐍 (2.3) 
 
 
Vidimo, da če pritisnemo na koncu ročice s silo 520 N, kar je 52 kg, imamo na razdalji 100 
mm od vzvoda silo 2860 N. S tem podatkom pa bomo zdaj lahko izračunali strižno 
napetost po enačbi 2.4. V enačbi 2.5 smo prerez kosti poenostavili v krog, kjer naj bi bil 
največji premer nekje 10 mm. 
 
 
𝛕 =
𝐅
𝐀
=
𝑭
𝝅 ∙ 𝒓𝟐
 (2.4) 
𝛕 =
𝟐𝟖𝟔𝟎𝐍
𝛑 ∙ (𝟓 𝒎𝒎)𝟐
= 𝟑𝟔, 𝟒𝐌𝐏𝐚 (2.5) 
 
Glede na mejno vrednost iz literature nam je napetost prišla malo manjša od mejne. 
Mislim, da je rezultat čisto primeren, saj smo izbrali praktično najmanjšo možno kost, ki jo 
je še potrebno razkosavati. V literaturi pa ni zavedeno, katera kost je bila uporabljena za 
preizkus in v kakšnem stanju je bila. Tudi pri naših meritvah se vidi, kar precejšno 
odstopanje, kar je posledica tega, česar že ves čas poudarjamo, da dve kosti nista enake, 
čeprav sta enako poimenovane.
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3 Razvoj sistema 
Vsak izdelek, ki je namenjen za nadaljnjo uporabo v mesni ali živilski industriji mora 
izpolnjevati določene pogoje. Treba je zadostiti živilskemu standardu HACCAP, kar 
posledično pomeni, da je pri izbiri materiala treba izbrati nerjaveče živilsko jeklo.  
 
 Material 3.1.1
Inox oziroma pravilno slovensko nerjavno jeklo izhaja iz francoščine. »Inoxydable« kar 
pomeni nerjaven. 
 
Na splošno nekaj o nerjavnem jeklu. Njegovi dve lastnosti, ki ga ločita in mu dajeta veliko 
prednosti pred ostalimi jekli in materiali sta: odpornost proti rji in kislinami. Drugače pa ga 
še vedno več kot 50 % sestavlja železo, sledijo mu krom, nikelj ter ostali elementi.  
 
Glavni dejavnik, da je tako, pa je kemijski element krom, ki na površini tvori tanko 
samozaščitno oksidno plast, imenovano tudi pasivna plast. O nerjavečih jeklih govorimo že 
pri 10,5 % vsebnosti kroma in 1,2 % vsebnosti ogljika. Več kot je kroma in manj kot je 
ogljika, boljše lastnosti ima jeklo. Poznamo jih kar nekaj, zato je vedno dobro pogledati, 
kje jih bomo uporabljali in zakaj ter na koncu izbrati temu primerna. 
 
Naša izbira je nerjavno jeklo z oznako AISI 304. To je avstenitno nerjavno jeklo, ki je 
sestavljeno iz najmanj 50 % železa, 17-26 % kroma, 7-26 % niklja in manj kot 0,12 % 
ogljika. Za naše zahteve je to najbolj primerno jeklo. To je tako imenovano tudi živilsko 
nerjavno jeklo, ki ima poleg odpornosti na rjo in kisline, tudi lastnosti, kot so: visoka 
trdnost, nizka termalna prevodnost, visoka duktilnost, nemagnetnost, ni jih možno kaliti, se 
dobro varijo, zaradi žilavosti pa je sama mehanska obdelava bolj zahtevna. Se tudi 
deformacijsko utrjujejo, kar pomeni, da se njihova trdnost lahko poveča s preoblikovanjem 
v hladnem stanju. Kar je v našem primeru zaželena lastnost. [2], [9] 
Razvoj sistema 
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 Standard HACCAP 3.1.2
Pri izdelavi je treba paziti, da dosežemo primerno hrapavost površine, razstavljivost nožev 
in izbira materiala. Treba je zadostiti higienskim standardom oziroma standardom 
HACCAP, ki so vodilni na področju živilske in prehrambne industrije. 
 
Nekatere zahteve:  
-  Čiščenje in dezinfekcija po vsaki uporabi in pred uporabo. 
-  Vzdrževanje in redno servisiranje. 
- Odstranjevanje kakršnih koli tujkov oziroma bakterij iz delovne površine, da ne bi       
ogrozile varnosti in primernosti živil. 
 
Treba je poskrbeti za primerno hrapavost, da je čiščenje čim lažje, zato smo  izbrali visoki 
sijaj, ki smo ga dobili s finim brušenjem (Ra-0,2 μm), nato pa se je površina še spolirala 
(Ra-0,05μm). S tem dosežemo gladko površino in sijaj ter posledično manj možnosti, da se 
tujek zadrži na površini in pa lažje ga je opaziti. 
 
Izbrali smo material, premislili smo vse glede higiene in ostalih zahtev katerim mora 
zadosti naš končni izdelek. Po vsem tem smo lahko naredili virtualni model giljotine ter 
posledično tudi grobo sestavno risbo giljotine, ki je vidna na sliki 3.1. [3] 
 
 
 
Slika 3.1: Sestavna risba giljotine 
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4 Izdelovalne tehnologije 
V tem poglavju vam bomo približali in predstavili postopek izdelave giljotine. Stroj, na 
katerem se je izdelalo večina kosov in je lepo viden na sliki 4.1 je 3 osni CNC obdelovalni 
center Mori Seiki Frontier M1. Višina stroja je 2700 milimetrov, 2210 x 2240 mm širina in 
dolžina, teža je 4190 kg. Stroj je iz leta 1998, največji premiki osi po x-osi 560 milimetrov, 
po y-osi 410 milimetrov in po z-osi 460 milimetrov. Velikost obdelovalne mize je 900 x 
450 milimetrov. Na delovno mizo  lahko damo surovec, katerega največja teža ne presega 
300 kilogramov. Vreteno se lahko vrti od 80 do 8000 obratov na minuto. V magazinu je 
prostora za 20 orodij. Center ima vgrajeno luč, ki omogoča dober pogled na delovno mizo. 
Hlajenje poteka preko cevk na vretenu, hladilna tekočina je emulzija in po potrebi tudi 
zrak. 
 
 
 
Slika 4.1: CNC obdelovalni center Mori Seiki Frontier M1 
Izdelovalne tehnologije 
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4.1 Odrezovanje 
Odrezovanje je postopek, pri katerem s pomočjo različnih orodij surovcu odstranjujemo 
material in začenjamo dobivati končni izdelek. Za optimalno hitro odrezovanje moramo 
imeti dobra orodja, parametre, primerne obdelavi in orodju, ter premišljen postopek 
obdelave. V naši nalogi se bomo največkrat srečali z vrtanjem ter rezkanjem čelno in 
bočno. [5] 
 
4.2 Podlaga 
Podlaga je temelj naše giljotine, zato smo se odločili, da jo predstavimo malo bolj 
podrobneje. 
 
Slika 4.2 prikazuje model v programu Solidworks. Na levi strani slike lahko vidite vse 
operacije, ki so bile potrebne za izdelavo podlage. Vse se je začelo s preprosto skico 
pravokotnika, ki smo ga povlekli v prostor in dobili kvader. Sledi posnemanje zunanjih 
robov in vrtanje lukenj za vijake z ugreznjeno glavo. Ostane nam še žleb na sredini, kjer je 
bilo potrebno narediti skico pravokotnika in material odstraniti. 
 
 
 
Slika 4.2: Model podlage v programu Solidworks 
 
Izdelovalne tehnologije 
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Ko je narejen model, ni težko izdelati delavniško risbo, ki je prikazana na sliki 4.3, saj 
program sam naredi osnovne tri poglede. Je pa seveda še vedno treba vse kotirati in 
pregledati, če je potreben še kakšen prerez, pogled v detajlu, toleriranje mere. 
 
 
 
Slika 4.3: Delavniška risba podlage 
 
 Postopek izdelave podlage 4.2.1
Podlago je bilo treba izdelati v dveh vpetjih. Prvo vpetje je lepo vidno na sliki 4.4. 
 
4.2.1.1 Prvo vpetje 
Surovec smo dali na delovno mizo in ga podložili z železnimi podlogami ter nanje dali še 
aluminijaste podlage. Podložili smo ga po krajših stranicah in pripeli s pritrdili, na levi in 
desni strani. Aluminijaste podloge so potrebne zato, ker vrtamo skoznje luknje. 
 
Sledi še podroben opis programiranja programa za stroj CNC. Program je izdelan v 
programski opremi Cimatron. Naprej je bilo treba izbrati orodja, ki so primerna za 
obdelavo kosa, ker obdelujemo nerjavno jeklo, je treba imeti drugačno orodje kot za 
navadno železo. Za utor na sredini, smo najprej uporabili rezkar 16 R0,5 za inox. Na steni 
smo pustili 0,1 dodatka, dno pa se je porezkalo na končno mero. Za rezkarjem z radijem 
smo naredili še fino obdelavo z rezkarjem cilindrične oblike, da popravimo radij 0,5, ki je 
Izdelovalne tehnologije 
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ostal od rezkarja z radijem in naredimo končno mero tudi na steni. Za vrtanje lukenj je 
sledila uporaba svedra HSS premera 9 in pa centrirani sveder premera 20. Pred vrtanjem je 
obvezno potrebno tako imenovano »kernanje«, da sveder usmeri v pravo točko, ko začne 
vrtati. 
 
 
 
Slika 4.4: Prikaz poti orodja v programu Cimatron 
 
Tabeli 4.1 in 4.2 nam prikazujeta osnovne informacije o izdelavi in uporabi orodja. Tabela 
4.1 nam pove, kje se orodje nahaja v magazinu na stroju CNC. Ime rezkarja je pomemben, 
saj imamo veliko različnih vrst rezkarjev. V svojem primeru smo uporabili rezkarje, ki so 
cilindrične oblike in pa rezkarje z radijem 0,5 mm. 
 
 
 
Tabela 4.1: Tabela uporabljenih rezkarjev 
 
ŠT. V 
MAGACINU 
IME PREMER 
KOTNI 
RADIJ 
KOT 
VRTANJA 
REZILNA 
POVRŠINA 
DOLŽINA 
IZPETJA 
VRSTA 
ORODJA 
  T1  16 R0,5   16   0,5 0   15   80 
REZKAR Z 
RADIJEM 
  T2   REZKAR CILINDER 12   12   0 0   25   60 CILINDER 
  T3   CENTRIRNI SVEDER 20   20   0 118   25   60 SVEDER 
  T4   SVEDER 9 9   0 118   25   60 SVEDER 
  T5  REZKAR 8 R0,5 G  8 0,5 0  20  30 
REZKAR Z 
RADIJEM 
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Tabela 4.2: Informacije o samem postopku izdelave 
Število operacij 10 
Število orodij 5 
Čas potovanja orodja 00:01:55 
Čas izdelave 00:17:47 
Skupni čas 00:19:43 
 
4.2.1.2 Drugo vpetje 
Na sliki 4.5 lahko vidimo zadnjo stran podlage, kjer je treba narediti odstavitev za glavo 
vijakov. V tabelah 4.3 in 4.4 pa orodja in čas izdelave spodaj prikazanega kosa. 
 
 
 
Slika 4.5: Drugo vpetje prikaz obdelave 
 
Kos je bilo treba obrniti še okrog, kjer je bilo treba izdelati še ostalih pet žepov za inox 
vijake. Orodja opravijo svoje delo hitro, pred tem, pa imamo mi kar nekaj ročnega dela, 
treba je mizo očistiti in jo pobrusiti s tako imenovanim brusnim kamnom, jo obrisati, vse 
podloge je treba dobro obrisati in jih približno namestiti na mizo. Na podloge damo kos in 
ga pozicioniramo čim bolj naravnost, pripravimo si pritrdilne plošče in jih nastavimo na 
pravilno mesto, da nas pri obdelavi ne bodo ovirale. Vzamemo merilno uro in po 
stranskem robu preverimo, kako dobro smo pozicionirali podlago. Uro približamo na enem 
robu in jo rahlo približujemo toliko časa, da se kazalec na uri začne premikati. Ročno 
poravnamo kazalec in skalo na nič in se zapeljemo po x smeri, da vidimo, v kakšni poziciji 
je naš kos. Če kazalec ostane skozi celotno pot proti naslednjemu robu na ničli, smo svoje 
delo opravili odlično. Če pa pride do odstopanj, pa je treba udariti kos v pravilni smeri, da 
ga spravimo na pravilni položaj. Ko to opravimo, pritrdilne plošče s pomočjo navojnih 
palic in matice privijačimo tako, da se kos ne more premakniti med samo obdelavo. Z 
urico preverimo še ravnost samega kosa po zgornji ploskvi. 
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Tabela 4.3: Drugo vpetje seznam orodij 
ŠT. V 
MAGACINU 
IME PREMER KOTNI 
RADIJ 
KOT 
VRTANJA 
REZILNA 
POVRŠINA 
DOLŽINA 
IZPETJA 
VRSTA 
ORODJA 
T5 REZKAR 8 
R0,5 G 
8 0,5 0 20 30 REZKAR Z 
RADIJEM 
 
Tabela 4.4: Osnovne informacije o drugem vpetju 
ŠTEVILO OPERACIJ 1 
ŠTEVILO ORODIJ 1 
ČAS POTOVANJA 
ORODJA 0:00:13 
ČAS IZDELAVE 0:23:04 
SKUPNI ČAS 0:23:17 
 
 
4.3 Nepremično rezilo 
 
Nepremično rezilo, katerega delavniško risbo lahko vidimo na sliki 4.6, je pritrjeno na 
podlago. 
 
 
 
Slika 4.6: Delavniška risba nepremičnega rezila 
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 Postopek izdelave nepremičnega rezila 4.3.1
Tudi pri izdelavi rezila je treba narediti dve vpetji, ker imamo triosni obdelovalni center, če 
bi lahko pet osno obdelovali pa bi bilo dovolj eno vpetje. 
 
4.3.1.1 Prvo vpetje 
V prvem vpetju je bilo treba narediti naklon in vrtanje luknje na zgornji ploskvi. Vse je 
vidno  iz slike 4.7. Orodja, ki so bila potrebna pri tem delu, pa lahko vidimo v tabeli 4.5. 
 
 
 
Slika 4.7: Slika poti orodja pri prvem vpetju 
Tabela 4.5: Seznam orodij za prvo vpetje  
ŠT. V MAGACINU IME PREMER 
KOTNI 
RADIJ 
KOT 
VRTANJA 
REZILNA 
DOLŽINA 
DOLŽINA 
IZPETJA 
VRSTA 
ORODJA 
  T1 
  16 KROGLA 
G 
  16   8 0   15   50 
REZKAR Z 
RADIJEM 
  T2 
  16 KROGLA 
F 
  16   8 0   15   50 
REZKAR Z 
RADIJEM 
  T3   20 CEN.SV   20   0 90   50   50 
CENTRIRNI 
SVEDER 
  T4   15 SVEDER   15   0 118   50   50 SVEDER 
 
4.3.1.2 Drugo vpetje 
Drugo vpetje je treba narediti samo zato, da vrežemo navoj. Kos je bilo treba vpeti v 
primež, kot lahko vidimo iz slike 4.8, spodaj nimamo več ničesar ravnega. 
 
 
 
Slika 4.8: Drugo vpetje nepremičnega rezila 
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Iz tabele 4.6 lahko vidimo novo orodje, in sicer navojni sveder za navoj M8. Pred tem pa je 
treba zvrtati navoju primerno luknjo. Za M8 zvrtamo s svedrom premera 6,9 mm oziroma 
6,8 mm. 
 
Tabela 4.6: Seznam orodij drugega vpetja 
ŠT. V MAGACINU IME PREMER 
KOTNI 
RADIJ 
KOT 
VRTANJA 
REZILNA 
DOLŽINA 
DOLŽINA 
IZPETJA 
VRSTA 
ORODJA 
  T1   20 CEN.SV   20   0 90   50   50 
CENTRIRNI 
SVEDER 
  T2 
  6,9 
SEVEDER 
  6,9   0 118   50   50 SVEDER 
  T3 M8 SVEDER   8   0 180   50   50 
NAVOJNI 
SVEDER 
 
 
Iz tabele 4.7 lahko vidimo, da izdelava traja kar 7 ur in pol. K temu najbolj pripomore 
krogla za fino obdelavo, ki dela čim bolj fino površino na naklonu oziroma rezilu. 
 
Tabela 4.7: Osnovne informacije o izdelavi nepremičnega rezila 
ŠTEVILO OPERACIJ 7 
ŠTEVILO ORODIJ 7 
ČAS POTOVANJA 
ORODJA 0:10:12 
ČAS IZDELAVE 07:014:28 
SKUPNI ČAS 07:24:40 
 
 
4.4 Gibljivo rezilo 
Iz slike 4.9 lahko vidimo, da je rezilo podobno kot nepremično rezilo, razlika je v navojih, 
ki jih tukaj ni treba izdelati, je pa treba narediti malo večje posnetje roba na levi strani in 
desno spodaj.  
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Slika 4.9: Delavniška risba gibljivega rezila 
 
 Postopek izdelave gibljivega rezila 4.4.1
Lahko opazimo, da je bilo pri izdelavi tega rezila dovolj samo eno vpetje, kar nam potrdi 
tudi slika 4.10. 
 
 
 
Slika 4.10: Vizualni prikaz izdelave gibljivega rezila 
 
V razpredelnici 4.8 najdemo orodja, ki smo jih potrebovali za izdelavo rezila, v tabeli 4.9 
pa je spet čas kar velik, saj imamo še eno fino obdelavo rezila. 
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Tabela 4.8: Seznam orodij za izdelavo premičnega rezila 
ŠT. V MAGACINU IME PREMER 
KOTNI 
RADIJ 
KOT 
VRTANJA 
REZILNA 
DOLŽINA 
DOLŽINA 
IZPETJA 
VRSTA 
ORODJA 
  T1 
  16 
CILINDER 
  16  0 0  48   50 
CILIDRIČNI 
REZKAR 
  T2 
  16 KROGLA 
G 
  16   8 0   15   50 
REZKAR Z 
RADIJEM 
  T3 
  16 KROGLA 
F 
  16   8 0   15   50 
REZKAR Z 
RADIJEM 
  T4   20 CEN.SV   20   0 90   50   50 
CENTRIRNI 
SVEDER 
  T5   15 SVEDER   15   0 118   50   50 SVEDER 
 
Tabela 4.9: Osnovne informacije o izdelavi 
ŠTEVILO OPERACIJ 5 
ŠTEVILO ORODIJ 5 
ČAS POTOVANJA 
ORODJA 00:09:45 
ČAS IZDELAVE 06:37:29 
SKUPNI ČAS 06:47:14 
 
 
4.5 Podloga za premično rezilo 
Še zadnji kos, ki je bil izdelan na stroju CNC, kot lahko vidimo na sliki 4.11, je kos kot 
nekakšna ploščica, ki se je privarila na podlago in skrbi, da je pomično rezilo na svojem 
mestu. Slika 4.12 pa nam nazorno prikazuje obdelavo kosa z orodjem iz razpredelnice 
4.10. 
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Slika 4.11: Delavniška risba držala za gibljivo rezilo 
 
 
 
Slika 4.12: Pot orodja pri izdelavi držala za rezilo 
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Tabela 4.10: Orodja za izdelavo podloge 
ŠT. V MAGACINU IME PREMER 
KOTNI 
RADIJ 
KOT 
VRTANJA 
REZILNA 
DOLŽINA 
DOLŽINA 
IZPETJA 
VRSTA 
ORODJA 
  T1 16 R0,5 16 0,5 0 30   50 
REZKAR S 
KOTNIM 
RADIJEM 
  T2 
  16 KROGLA 
G 
  16   8 0   15   50 
REZKAR S 
RADIJEM 
 
 
Obdelava tega kosa ni bila nič posebnega, kar lahko vidimo tudi v skupnem času obdelave 
iz razpredelnice 4.11. 
 
Tabela 4.11: Osnovne informacije o izdelavi 
ŠTEVILO OPERACIJ 2 
ŠTEVILO ORODIJ 2 
ČAS POTOVANJA 
ORODJA 00:00:29 
ČAS IZDELAVE 00:04:43 
SKUPNI ČAS 00:05:12 
 
 
 
 
4.6 Medeninasta podložka 
Ta kos je prvi, ki se ni izdelal na stroju CNC, ampak na klasični stružnici. Na sliki 4.14 
lahko vidimo njeno delavniško risbo, v nadaljevanju pa si lahko preberemo opis same 
izdelave. 
 
Surovec dimenzije Ø30 x 60 mm vpnemo v tri čeljustno glavo na stružnici Prvomajska 
raša, ki je lepo vidna na sliki 4.13 tako, da gleda 30 mm ven iz čeljusti. Poravnamo 
zunanjo ploskev surovca s 45 stopinjskim stružnim nožem s ploščico, zavrtamo luknjo 
Ø15,5 x 10 mm. Z enakim 45 stopinjskim nožem posnamemo robove zunaj in v luknji. 
 
Z odrezilnim nožem s ploščico širine 3 mm odrežemo surovec debeline 5,5 mm. Iz 
čeljustne glave vzamemo ostanek surovca, v čeljusti s sedežem vpnemo kos Ø30 x 5.5 mm 
in poravnamo odrezano ploskev na mero 5 mm. Posnamemo robove s 45 stopinjskim 
stružnim nožem. Izdelek izpnemo. 
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Slika 4.13: Prvomajska raša 
 
 
Slika 4.14: Delavniška risba podložke iz medenine 
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Pri izdelavi podložke smo potrebovali 45 stopinjski nož s ploščico, odrezilni nož s ploščico 
3 mm ter sveder premera 15 mm. Čas izdelave je predvidoma 10 minut pri vrtljajih 560 na 
minuto. 
 
 
4.7 Vijak oziroma os za rezilo 
Še en kos, ki se je izdelal na stružnici in hkrati tudi zadnji manjkajoči del za sestavo 
giljotine, poleg seveda vijakov in matice, ki pa so standardni elementi. Na sliki 3.15 lahko 
vidimo, da je kos podoben vijaku. 
 
Surovec Ø40 x 130 mm pripnemo v tri čeljustno stružno glavo na stružnici prvomajska 
raša. S 45 stopinjskim nožem, poravnavamo ploskev surovca in zavrtamo centrirano 
izvrtino. Surovec podpremo s konico 60 stopinj in s stranskim stružnim nožem postružimo 
Ø15 x 75 mm. S 45 stopinjskim stružnim nožem posnamemo rob 8/45 stopinj in si s 
konico ploščice zarišemo dolžino zavoja 30 mm. Iz tabele na stroju nastavimo pomik za 
korak 2 mm, pripravimo nož za navoje in vrežemo navoj. Navoj kontroliramo z matico 
M14 x 2. Ko je navoj izdelan, odstranimo konico in odrežemo kos dolžine 80,5 mm. 
Ostanek surovca izpnemo, vpnemo polizdelek za Ø15 in odrezano površino s 45 
stopinjskim stružnim nožem poravnamo na mero in posnamemo zunanji rob 0,5/45 stopinj. 
 
 
 
Slika 4.15: Delavniška risba vijaka  
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Orodja, ki smo jih potrebovali pri izdelavi so: stranski stružni nož s ploščico, 45 stopinjski 
stružni nož s ploščico, odrezilni nož  3 mm, centrirni sveder, vrteča konica, navojni nož 60 
stopinjski. Čas izdelave je približno eno uro. 
 
 Po izdelavi zadnjega kosa je sledilo sestavljanje in dobili smo končni izdelek viden na 
sliki 4.16.  Lepo pa je tudi viden preizkus končnega izdelka na sliki 4.17, kjer imamo za 
preizkus meso s kostjo, tako imenovano svinjsko rebro. Brez večjih težav smo presekali 
meso in kost kar nam pove, da giljotina deluje in je naš projekt uspel. 
 
 
 
 
Slika 4.16: Slika končnega izdelka 
 
 
 
 
Slika 4.17: Preizkus končnega izdelka  
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5 Tehnološki načrti 
 
Čas obdelave smo lahko videli že v prejšnjih poglavjih, s pomočjo programa lahko dokaj  
obojestransko natančno določimo čas izdelave posameznega kosa. Izdelka, ki pa sta bila 
izdelana na stružnici, smo ocenili oziroma smo se posvetovali  
 
Čas obdelave smo lahko videli že v prejšnjih poglavjih, s pomočjo programa lahko dokaj 
natančno določimo čas izdelave posameznega kosa. Izdelka, ki pa sta bila izdelana na 
stružnici, smo ocenili oziroma smo se posvetovali še s strokovnjakom, ki ima na stružnici 
več kot 30 let izkušenj. 
 
Skupni čas vseh časov iz tabele 5.1 je 58206 sekund oziroma 16 ur in 12 minut. 
 
Tabela 5.1: Procedure in njihovi časi izdelave  
Procedura Čas izdelave [s] 
Podlaga 2580 
Nepremično rezilo 26680 
Premično rezilo 24434 
Podloga za premično rezilo 312 
Medeninasta podložka 600 
Prirejen vijak 3600 
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6 Ekonomski načrt 
Izračun stroškov za izdelavo našega projekta giljotina je dokaj preprosta. V prejšnjem 
poglavju smo dobili čase posameznih operacij, ki jih bomo zdaj potrebovali pri preračunu 
stroškov. Stroške za posamezne operacije lahko vidimo v tabeli 6.1. Strojna ura je 50 
evrov. 
 
Tabela 6.1: Seznam stroškov 
Procedura Čas izdelave [s] Strošek izdelave[ €] 
Podlaga 2580 35,83 
Nepremično rezilo 26680 370,56 
Premično rezilo 24434 339,36 
Podloga za premično rezilo 312 4,33 
Medeninasta podloška 600 8,33 
Prirejen vijak 3600 50 
 
 
Skupni strošek same izdelave znaša 808,41 evra, brez materiala, tega moramo še prišteti. 
Potrebovali smo 30 kilogramov  nerjavnega jekla, kar je približno 120 evrov. Skupni 
strošek izdelave je 928,41 evra. 
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7 Zaključek 
Giljotina je z izdelavo dosegla svoj prvotni namen, postala je odlična rešitev za naš 
zastavljen problem. V glavi se nam je porajalo, kar nekaj idej kako rešiti naš zastavljen 
problem, vendar smo se morali odločiti samo za eno in to je giljotina oziroma mehanizem, 
ki deluje na principu vzvoda. Po ideji je sledila priprava dokumentacije za izdelavo. Dodali 
smo ji še gabarite in preračun momentov ter sil se je lahko začel. Po zasnovi mehanike je 
nadaljnje delo potekalo na računalniku, naprej smo se lotili izdelave delavniških risb, ki 
smo jih dobili iz modelov. Tako smo giljotino lahko predstavili tudi nekomu, ki se mu pred 
tem tudi približno ni sanjalo, kaj to je. Po risbah in natančnem preverjanju vseh načrtov ter 
ujemanju mer smo kupili material in začeli izdelovati programe za stroj CNC. Začeli smo s 
podlago, končali pa z vijakom in podložko na klasični stružnici. Vse skupaj je potekalo 
približno en teden. Po končani izdelavi je sledilo brušenje ter sestavljanje našega 
mehanizma. 
 
Naš cilj je dosežen s tem, ko smo ustvarili mehanizem, ki nam omogoča razkos mesa tako, 
kot smo hoteli, pri tem pa ne uporabljamo prevelike sile in ne trošimo preveč moči ter smo 
precej bolj varni, kot če bi to počeli na klasični način. 
 
Spoznali smo, da je nerjavno jeklo za obdelovanje dokaj neugodna kovina, pri nas je bilo 
to še bolj vidno, saj nismo imeli ravno primernih frezalnih orodij, ampak smo uporabili 
tisto, kar nam je bilo na razpolago, kar pomeni, da so rezalne hitrosti in pomiki tudi za 
polovico manjši, kot v primeru, če bi imeli rezkarje za nerjavno jeklo in trdo-kovinske 
svedre.  
 
Posledično je bilo treba kakšno frezalo tudi predčasno zamenjati ter program spustiti še 
enkrat od začetka. Pri sami obdelavi bi lahko na dolgi rok veliko privarčevali, če bi kupili 
frezala za obdelovanje nerjavnega jekla. To bi se nam predvsem izplačalo pri masovni 
izdelavi, kjer bi se hitrost same izdelave povečala tudi za polovico. S tem pa bi se krepko 
zmanjšali stroški izdelave. Izdelavo bi lahko tudi skrajšali, če bi imeli 5-osni obdelovalni 
center, kjer bi lahko kar nekaj vpetij združili in bistveno prej končali izdelek. 
 
Izdelek, je kasneje uspešno prestal prvi preizkus razkosa mesa. 
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